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Abstract of DE4001554 

The plastic casing has in its bottom plane an 
aperture and a peripheral depression, into-, 
which is inserted the ceramic substrate with a 
metal layer as the module bottom. The metal 
layer, facing the casing in side, is fractured 
and fitted with components. On the plastics 
casing (1) are formed deposition struts (6) for 
the ceramic substrate (10) at support points 
spaced from the substrate edge. The support 
manner is such that between the top side of 
the ceramic substrate and the depression (9) 
of the plastics casing remains a gap (13) 
several tenths mm wide, which is filled with 
adhesive (12) for securing and sealing of the 
substrate. ADVANTAGE - Improved design 
without danger of the plastics casing damage. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(5) Leistungshalbleitermodui 

(5?) Bei einem Leistungshalbleitermodui mit Kunststoffgehau- 
se und einem als Gehauseboden eingesetzten Keramiksub- 
strat besteht die Aufgabe, das Modul dahingehend zu 
verbessern, daft Krafte, welche von Befestigungsschrauben 
fur die Verbindung des Moduls mit einem Kuhlkorper 


ausgehen, nicht zu einer Schadigung des Moduls fuhren. 
Diese Aufgabe wird durch Anordnung von Auflagestutzen 
(6) geiost, welche am Kunststoffgehause (1) angeformt sind, 
und an vom Substratrand entfernten Stellen auf das Sub- 
strat (10) drucken. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshalblei- 
termodul nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein solches Leistungshalbleitermodul ist aus der DE 5 
31 27 457C2bekannt. 

Beim bekannten Leistungshalbleitermodul ist in eine 
Offnung am Boden eines Kunststoffgehauses ein mit 
Metall beschichtetes Keramiksubstrat eingesetzt, wobei 
das Substrat in einer umlaufenden Vertiefung am Boden io 
aufliegt und dort mit einem elastischen Klebstoff auf 
Silikonbasis verklebt ist Ein ahnliches Modul ist auch 
aus der DE 28 40 514 C2 bekannt 

Ein generelles Problem solcher Module besteht in der 
Gefahr, daB das Kunststoffgehause wahrend des Auf- 15 
schraubens des Moduls auf einen Kuhlkorper Risse er- 
halten oder das Substrat brechen kann. Beispielsweise 
darf beim bekannten Modul bei Verwendung von 
M-5-Schrauben das Drehmoment beim Aufschrauben 
nicht uber 3,5 Nm liegen. Ein sicherer Andruck des Mo- 20 
duls am Kuhlkorper wird zwar bereits mit einem Dreh- 
moment von 2,5 Nm erreicht, so daB das Problem 
grundsatzlich beherrschbar ist Trotzdem besteht der 
Wunsch, das Modul weniger empfindlich auszufiihren, 
da Anwender, die unterschiedliche Module montieren, 25 
mitunter versehentlich mit zu hohem Drehmoment fur 
die Befestigungsschrauben arbeiten, insbesondere, 
wenn sie auch solche Module montieren, die ein hoheres 
Drehmoment erfordern. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 30 
verbessertes Leistungshalbleitermodul der gattungsge- 
maBen Art anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Leistungshalbleitermo- 
dul mit einem Kunststoffgehause gelost, das in seiner 
Bodenebene eine Offnung und eine umlaufende Vertie- 35 
fung aufweist, in welche ein beidseitig mit einer Metall- 
schicht versehenes Keramiksubstrat als Modulboden 
eingesetzt ist, wobei die dem Gehauseinneren zuge- 
wandte Metallschicht des Substrats strukturiert und mit 
Bauelementen bestuckt ist, und wobei am Kunststoffge- 40 
hause Auflagesttitzen angeformt sind, welche das Kera- 
miksubstrat an vom Substratrand entfernten Auflage- 
stellen in solcher Weise abstiitzen, daB zwischen der 
Oberseite des Keramiksubstrats und der Vertiefung des 
Kunststoffgehauses ein einige Zehntelmillimeter breiter 45 
Spalt verbleibt, welcher zur Befestigung und Abdich- 
tung des Substrats mit einem Klebstoff ausgefullt ist 

Das erfindungsgemaBe Leistungshalbleitermodul hat 
den Vorteil, daB durch Verlegung der Auflageflache des 
Substrats vom Rand weg weiter nach innen hdhere 50 
Drehmomente fur die Befestigungsschrauben zugelas- 
sen werden kdnnen, ohne eine Schadigung des Moduls 
befurchten zu miissen. Weiterhin hat die erfindungsge- 
maBe Modulausfuhrung den Vorteil, daB besondere 
Stiitzen im Modul, wie z. B. in der DE 35 21 572 A zur 
Verhinderung einer Wolbung des Substrats vorgeschla- 
gen, entfallen konnen. 

Auch Schlitze in der Wandung des Kunststoffgehau- 
ses, wie in der EP 01 18 022 Bl zum Schutz des Kera- 
miksubstrates vorgeschlagen wurde, kdnnen bei der er- 
findungsgemaBen Ausfuhrung entfallen. 

Beim bekannten Modul wird wahrend der Herstel- 
lung beim Einsetzen des Substrats in das Kunststoffge- 
hause ein Teil der zwischengefugten Klebstoffmasse 
herausgepreBt und muB vor dem Ausharten sorgfaltig 
abgewischt werden, damit keine Klebstoffuberstande 
entstehen, welche eine gute Auflage des Moduls auf 
einem Kuhlkorper und damit einen guten Warmeuber- 
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gang behindern konnten. Dieser Reinigungsvorgang ist 
ein zus&tzlicher und lastiger Arbeitsschritt, welcher 
beim erfindungsgemaBen Modul nicht erforderlich ist 
Dort entsteht namlich im Randbereich des Substrats 
kein Auflagedruck und es ist ausreichend Raum zur Auf- 
nahme des Klebstoffs vorhanden, so daB der Klebstoff 
nicht herausgepreBt wird 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird vorge- 
schlagen, die einstiickig angeformten Auflagesttitzen an 
solchen Stellen im Modul vorzusehen, an welchen sie 
auf eine metallisierte Flache der strukturierten Obersei- 
te des Substrats driicken. Solche beidseitig metalli- 
sierten Bereiche des Substrats stehen unter Druckspan- 
nung und sind daher weniger bruchempfindlich. 

Fur Leistungshalbleitermodule werden haufig Kunst- 
stoffgehause verwendet, welche innen durch Rippen un- 
terteilt oder verstarkt sind. Solche Rippen sind oftmals 
erforderlich zur Erhohung der Kriechspannungsfestig- 
keit An derartige Rippen kdnnen mit geringem Auf- 
wand vorteilhaft die gemaB der Erfindung erforderli- 
chen Auflagestutzen angeformt werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
werden in die Montagelocher am Kunststoffgehause 
Metallniete, sogenannte Hohlniete, eingesetzt, welche 
den Kunststoff beim Aufschrauben vor einer moglichen 
RiBbildung schutzen. Alternativ dazu kann auch gegen 
lokale Druckbelastungen besonders unempfindlicher 
Kunststoff gewahlt werden. Geeignet sind z. B. glasfa- 
sesverstarkte Duroplaste oder moderne Hochleistungs- 
kunststoffe. 

Eine genauere Beschreibung der Erfindung folgt 
nachstehend anhand eines in der Zeichnung dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiels. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Kunststoffgehause mit 
eingesetztem Substrat, 

Fig. 2 Ansicht des Kunststoffgehauses von unten, 

Fig. 3 Ansicht eines teilweise bestiickten Substrats 
von oben, 

Fig. 4 Ansicht eines fertiggestellten Leistungshalblei- 
termoduls. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine in Fig. 2 einge- 
tragene Ebene A- A eines Kunststoffgehauses 1. Es han- 
delt sich um ein rahmenformiges, also oben offenes Ge- 
hause. Ebenso ware jedoch auch ein haubenformiges, 
also oben geschlossenes Gehause verwendbar. Am Ge- 
hause 1 sind Befestigungslaschen 2 mit Befestigungslo- 
chern 3 angeformt Die Befestigungslaschen 2 sind 
durch metallische Hohlniete 4 verstarkt, welche in die 
Befestigungslocher 3 eingesetzt sind. Weiterhin ist das 
Gehause 1 im lnneren mit Rippen 5 versehen, an welche 
Auflagestutzen 6 angeformt sind. SchlieBlich hat das 
Kunststoffgehause 1 in seiner Bodenebene 7 eine groBe 
Offnung 8 mit einer umlaufenden Vertiefung 9. Darin ist 
als Modulboden ein Keramiksubstrat 10 eingesetzt, wel- 
ches auf der Ober- und Unterseite mit einer Metall- 
schicht 1 1 versehen ist; vorzugsweise mit einer einige 
Zehntelmillimeter dicken Kupferschicht, welche nach 
einem Direktverbindungsverfahren aufgebracht ist 

Das Substrat 10 ist zur Vereinfachung ohne seine auf 
der Oberseite vorhandene Bestuckung mit Bauelemen- 
ten und AnschluBelementen dargestellt Der obere 
Rand des Substrats 10 ist mit Hilfe eines Klebstoffs 12 
auf Silikonbasis mit dem Kunststoffgehause 1 im Be- 
reich seiner Vertiefung 9 verbunden. Die Lange der 
Auflagestutzen 6, die Vertiefung 9 und die Dicke des 
Keramiksubstrats 10 sowie die Dicke der Metallschich- 
ten 11 sind so aufeinander abgestimmt, daB einerseits 
das Keramiksubstrat 10 mit seiner unteren Metall- 
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schicht 11 geringfugig uber die Bodenebene 7 hinaus- 
ragt, um gunstige Andruckverhaltnisse an einem Kuhl- 
kdrper zu erzielen, und andererseits zwischen der Ober- 
seite des Keramiksubstrats 10 und der Vertiefung 9 ein 
Spalt 13 von einigen Zehntelmillimeter Breite entsteht 5 
Das Substrat 10 liegt somit nur an den Auflagestutzen 6 
und nicht an seinem Rand auf. 

Die Auflagestutzen 6 sind vorzugsweise an solchen 
Stellen angeordnet, an denen eine obere Metallschicht 
11 auf dem Substrat 10 vorhanden ist, und auBerdem 10 
vorzugsweise an Stellen in der Nahe von warmeerzeu- 
genden Bauelementen, urn besonders dort einen guten 
Warmekontakt zu einem KQhlkdrper, auf welchen ein 
solches Modul geschraubt wird, herzustellen. 

Fig. 2 zeigt einen Blick auf die Unterseite des Kunst- 15 
stoffgehauses 1, in welches noch kein Substrat einge- 
setzt ist Die Bezugszeichen haben bei alien Figuren 
ubereinstimmende Bedeutung. 

Fig. 3 zeigt einen Blick auf die Oberseite eines Kera- 
miksubstrats 10, dessen Metallschicht 11 auf der Ober- 20 
seite strukturiert ist Auf der Metallschicht 11 ist ein 
Leistungshalbleiterbauelement 14, hier ein IGBT-Chip 
aufgelotet und durch Verbindungsdrahte 15 mit An- 
schluBflachen fur den Emitter und das Gate des IGBT 
(Insulated-Gate-Bipolar-Transistors) kontaktiert Auf 25 
der Metallschicht 11 sind mit punktierten Linien An- 
schluBflachen 16.1 bis 163 fiir aufzulotende AnschluBla- 
schen fiir den Kollektor (16,1), dem Emitter (16.2) und 
das Gate (163) dargestellt und auBerdem AuflagefU- 
chen 17, mit denen das Substrat 10 bzw. seine obere 30 
Metallschicht 11 auf den Auflagestutzen 6 im Gehause 1 
aufliegt 

Fig. 4 zeigt ein fertiggestelltes Leistungshalbleiter- 
modul, wobei auBer dem Gehause 1 mit seinen Befesti- 
gungslaschen 2 oben herausgefuhrte AnschluBIaschen 35 
18 und eine HartverguBmasse 19, mit welcher ein oberer 
Tei) des Modulinneren ausgegossen ist, zu sehen sind. 

Bei der Herstellung des Leistungshalbleitermoduls 
geht man von einem mit Hohlnieten 4 versehenen 
Kunststoffgehause 1 und von dem Keramiksubstrat 10 40 
aus, welches nach einem Direktverbindungsverfahren 
auf der Ober- und Unterseite mit je einer z. B. 0,4 mm 
dicken Metallschicht 11 aus Kupfer versehen wird. Die 
obere Metallschicht 11 wird durch Atzen in einzelne 
Flachen unterteilt. Auf die strukturierte Metallschicht 45 
1 1 werden Bauelemente 14 und AnschluBIaschen IS mit- 
tels Weichlot in einem Durchlaufofen aufgelotet. Das 
Substrat 10 hat auf der oberen Seite einen von der Me- 
tallschicht 11 befreiten Randstreifen. Dieser Randstrei- 
fen wird mit einer etwa 1 mm dicken Schnur aus Silikbn- 50 
klebstoff mit thixotropen Eigenschaften beschichtet Al- 
ternativ kann der Klebstoff 12 auch auf das Kunststoff- 
gehause 1 statt auf das Substrat 10 aufgebracht werden. 

Zur Herstellung der Verbindung zwischen Kunst- 
stoffgehause 1 und Substrat 10 legt man das Geh&use 1 55 
auf den Kopf, so daB das vorbereitete Substrat 10 in den 
Ausschnitt in der Bodenebene 7 eingelegt werden kann. 
Das Substrat 10 liegt dann mit seinen Auflageflachen 17 
auf den Auflagestutzen 6 auf. Nach dem anschlieBenden 
Ausharten des Klebstoffs 12 entsteht eine feste und 60 
dichte Verbindung zwischen dem Substrat 10 und dem 
Gehause 1. Das Leistungshalbleitermodul wird nun um- 
gedreht und von seiner Oberseite her zuerst mit einer 
weichen SilikonverguBmasse und dann mit einem Ep- 
oxidharz als HartverguB gefullt und ausgehartet 65 

Beziiglich der Bestuckung des Substrats mit Bauele- 
menten und mit AnschluBIaschen sind selbstverst&ndlich 
zahlreiche Ausftihrungsvarianten mdglich. Beispielswei- 
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se kdnnen die elektrischen Anschltisse auch durch im 
Gehause vorbestuckte AnschluBIaschen entsprechend 
der Lehre der DE 37 17 489 A hergestellt werden, wel- 
che erst nach dem Einkleben des Substrats in das Ge- 
hause mit dem Substrat verldtet werden. Es ist ebenfails 
moglich, die Stutzen 6 direkt auf den Chip aufliegen zu 
lassen, wenn die Chips anstellle mit Bonddrahten mit 
Kontaktronden (z. B. aus Mo) kontaktiert werden. 

Zur Anwendung des Leistungshalbleitermoduls wird 
dieses auf einen Kuhlkorper aufgeschraubt, auf welchen 
zuvor eine Warmeleitpaste aufgetragen wird. Auch ho- 
he Anschraubmomente von z. B. 5 Nm bei M-5-Schrau- 
ben fuhren nicht zu einer Schadigung des Moduls. 

Bezugszeichenliste 

1 Kunststoffgehause 

2 Befestigungslasche 

3 Befestigungsloch 

4 Hohlniet 

5 Rippe 

6 Auflagestiitze 

7 Bodenebene 

8 Offnung 

9 Vertiefung 

10 Keramiksubstrat 

11 Metallschicht 

12 Klebstoff 

13 Spalt 

14 Leistungshalbleiterbauelement 

15 Verbindungsdraht 

16.1 bis 163 AnschluBflache 

17 Auflageflache 

18 AnschluBlasche 

19 HartverguBmasse 

Patentanspruche 

1. Leistungshalbleitermodul mit einem Kunststoff- 
gehause, das in seiner Bodenebene eine Offnung 
und eine umlaufende Vertiefung aufweist, in welche 
ein beidseitig mit einer Metallschicht versehenes 
Keramiksubstrat als Modulboden eingesetzt ist, 
wobei die dem Gehauseinneren zugewandte Me- 
tallschicht des Substrats strukturiert und mit Bau- 
elementen bestuckt ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB am Kunststoffgehause (1) Auflagestutzen (6) 
angeformt sind, welche das Keramiksubstrat (10) 
an vom Substratrand entfernten Auflagestellen in 
solcher Weise abstutzen, daB zwischen der Ober- 
seite des Keramiksubstrats (10) und der Vertiefung 
(9) am Kunststoffgehause (1) ein einige Zehntelmil- 
limeter breiter Spalt (13) verbleibt, welcher zur Be- 
festigung und Abdichtung des Substrats (10) mit 
einem Klebstoff (12) ausgefullt ist 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auflagestutzen (6) 
an solchen Stellen das Substrat (10) abstiitzen, an 
denen das Substrat (10) auch auf der Oberseite eine 
Metallschicht (1 1) aufweist 

3. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 
henden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auflagestutzen (6) an Rippen (5) im Kunststoff- 
gehause (1) angeformt sind. 

4. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
an dem Kunststoffgehause (1) Befestigungslaschen 
(2) mit Befestigungsl6chern (3) angeformt, wobei in 
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die Befestigungsldcher (3) metallische Hohlnieten 
(4) eingesetzt sind. 

5. Leistungshalbleitermodul nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kunststoffgehause (1) aus einem gegen lokale 
Druckbelastungen unempfindlichen Kunststoff, wie 
z. B. einem glasfaserverstirkten Duroplast besteht. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


> 


— Leerseite — 




